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В настоящее время термохимические (термокаталитические) 
газоанализаторы (ТХГ) являются наиболее распространенными средствами 
аналитического контроля концентраций горючих газов и паров. 
Становление и развитие этого вида средств аналитической техники, 
происходящее уже более 70 лет, первоначально было связано с решением 
задачи предупреждения взрывов рудничных газов на угольных шахтах и 
контролем процесса горения топлив на теплоэлектростанциях. В настоящее 
время разнообразные по конструкции и техническим характеристикам ТХГ 
широко применяются для контроля довзрывных концентраций газов и паров 
в различных отраслях промышленности, высокочувствительного измерения 
концентраций различных горючих веществ, детектирования газов и паров в 
газовой хроматографии. 
Существующие ТХГ принято разделять на два класса [1, 2]: 
газоанализаторы, в которых терморезистор является одновременно 
катализатором горения и преобразователем температуры; 
газоанализаторы, в которых функции каталитического сжигания и 
измерения температуры разделены. 
Первый класс ТХГ обладает, как правило, малой инерционностью 
(время реакции 1–3 с), однако имеет также меньшую чувствительность, чем 
ТХГ второго класса. Это связано с неполным сгоранием определяемых 
анализируемых компонентов, что подтверждается известной моделью 
сигнала таких ТХГ [3 ]: 
                                               нQU  ,                                               (1) 
где U  – сигнал газоанализатора;   – постоянный коэффициент, меньший 
1; нQ  – низшая объёмная теплота сгорания определяемого газа или пара;   – 
объёмная концентрация газа или пара в потоке анализируемого газа. 
Значения коэффициента   в формуле (1) существенно отличаются друг 
от друга для различных газов и паров. Это требует покомпонентной 
калибровки газоанализатора, а при анализе смеси газов или паров затрудняет 
метрологическую аттестацию ТХГ. 
Второй класс ТХГ обеспечивает полное сгорание компонентов (это 
соответствует равенству коэффициента   единице), более высокую 
чувствительность, однако имеет значительную инерционность (время 
реакции может составлять 300 с) 
Таким образом, в развитии ТХГ актуальной является задача создания 
ТХГ, обладающих малой инерционностью и большой чувствительностью. 
Авторами предложен новый тип ТХГ [4], основанный на измерении 
температуры продуктов каталитического сгорания. В статье приводятся 
описания такого ТХГ и экспериментальной установки для его исследований. 
Экспериментальная установка (рис. 1) содержит аналитическое 
устройство 1, устройство компенсации начального уровня сигнала 2, 
электронный потенциометр 3 типа КСП-4 с диапазоном измерений –     0,1–
0,9 мВ, источник питания 4 нагревателя, побудитель расхода 5 и колонку 6. 
Аналитическое устройство содержит нижнюю крышку 7, корпус, состоящий 
из нижней 8 и верхней 9 частей, а также верхнюю крышку 10. На нижней 
крышке установлена капиллярная трубка 11, соединенная непосредственно с 
колонкой, которая представляет собой поливинилхлоридную трубку с 
внутренним диаметром 3 мм и длиной 1000 мм. На боковых стенках нижней 
части корпуса на керамических изоляторах 12 и 13 установлена нихромовая 
спираль нагревателя 14, подключенная к понижающему трансформатору 15 
источника питания. Вход этого трансформатора подключен к выходу 
автотрансформатора 16. На верхней части корпуса укреплен носитель 
(трегер) 17 каталитически активной среды. 
В стенке верхней крышки на керамическом изоляторе 18 укреплен 
термоэлектрический преобразователь  (ТЭП) 19, горячий спай которого 
размещен на оси симметрии аналитического устройства непосредственно над 
трегером. Свободные концы ТЭП подключены к устройству компенсации 
начального уровня сигнала ТЭП. Это устройство содержит  постоянные 
терморезисторы 1R  = 50 Ом; 2R  = 30 Ом; 3R = 20 Ом; 0R =         20 Ом; 
переменные резисторы ГR  = 4700 Ом (для грубой настройки) и ТR = 220 Ом 
(для точной настройки), батарею Б (напряжением 1,5 В) и тумблер Т. 
Между нижней крышкой и нижней частью корпус размещен сеточный 
рассекатель потока воздуха 20, к которому воздух подводится через штуцер 
21. 
 
Рис. 1. Схема экспериментальной установки 
 
Описанная конструкция аналитического устройства обеспечивает 
возможность быстрой замены трегера, что является важным при проведении 
рутинных экспериментальных исследований. 
Конструкция описанного макета ТХГ была разработана с 
возможностью проведения исследований в импульсном режиме работы [5], 
что многократно сокращает время проведения экспериментальных 
исследований и позволяет при каждом опыте контролировать начальный 
уровень сигнала анализатора. 
Экспериментальная установка с макетом ТХГ работает следующим 
образом. Из побудителя расхода через переменный дроссель Др 1 в колонку 
поступает воздух, значение расхода которого можно изменять с помощью 
дросселя Др1 и измерять с помощью ротаметра (на рис. 1 не показан). Через 
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дроссель Др2 и штуцер во внутреннюю полость аналитического устройства 
подаётся дополнительный расход воздуха. Питание нагревателя 
осуществляется напряжением 5 В, которое устанавливается с помощью 
автотрансформатора. Таким образом устанавливается  температура трегера, 
нагрев которого происходит в основном путем радиационного теплообмена. 
В этом режиме после незначительного по времени прогрева 
экспериментальной установки с помощью резисторов ГR и ТR при включенном 
тумблере устанавливается начальный уровень сигнала на выходе 
компенсационного устройства. Шприцом в устройство ввода (УВ) вводится 
проба горючего газа объёмом  0,1–2,0 мл. В момент ввода пробы возникает 
небольшой сигнал ТЭП, связанный с изменением расхода воздуха через 
колонку. После ввода пробы последняя транспортируется по колонке 
потоком воздуха (газ-носитель), а затем поступает через капиллярную трубку 
к трегеру катализатора, нагретого до некоторой постоянной температуры. 
Наличие колонки обеспечивает требуемый интервал времени между 
моментом ввода пробы и поступлением её в капиллярную трубку и к трегеру. 
Это исключает наложение сигналов помехи от ввода пробы на полезный 
сигнал устройства. В процессе поступления пробы горючего вещества к 
трегеру на нём происходит каталитическая реакция окисления этого 
вещества, в процессе которой выделяется теплота, которая затрачивается в 
основном на нагрев потока газа-носителя и продуктов сгорания. 
Образовавшийся поток газов перемещается вверх во внутренней полости 
камеры аналитического устройства, а его температура измеряется с помощью 
ТЭП. Сигнал этого преобразователя через устройство компенсации 
начального уровня поступает на электронный потенциометр. При 
импульсном режиме работы устройства сигнал макета ТХГ имеет форму 
импульса (рис. 2), амплитуда (высота h ) или площадь s  которого несёт 
информацию о концентрации горючего вещества в газовом потоке или 
физико-химических свойствах этого вещества. 
 
Рис. 2. Форма сигнала термохимического газоанализатора 
На описанной экспериментальной установке запланировано проведение 
комплекса исследований, направленных на определение конструкции 
трегера, типа катализатора, режима работы трегера, полноты сгорания, 
инерционности ТХГ в зависимости от размера и конструкции трегера, связи 
сигнала с низшей теплотой сгорания и т.д.  
Для определения работоспособности описанной экспериментальной 
установки на ней были проведены предварительные опыты при следующих 
варьируемых параметрах: расход воздуха-носителя – 2 л/ч; расход 
дополнительного потока воздуха 3 л/ч; объём пробы анализируемых сред 
0110 ,,   мл.  
В опытах использовались следующие газы: метан, пропан и водород. 
Зависимости высоты пика h  от объёма пробы дV  для названных газов 
показаны на рис. 3. Эти опыты позволили установить полную 
работоспособность экспериментальной установки и возможность её 
использования для проведения комплексных исследований ТХГ. 
 
 
Рис. 3. Зависимость высоты пика от объема пробы 
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